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With the fast development of science and technology, the convenience of wireless and mobile 
communication makes it more appealing and widely applied. However they are inevitably 
impaired by fading especially multipath fading through wireless radio transmitting signals. In the 
conventional communication, compensative techniques like rake reception are introduced to 
resist such fading. The estimation of channel is necessary under the situation, but it’s not easy 
to ensure the accuracy of estimation. Chaos communication, namely chaotic modulation & 
demodulation (FM-DCSK) with no need for knowledge of the channel, in some sense, provides 
a brand new and simple solution for fading problem, thus holding special attention from the 
academics.  
Chaos communication is different from the conventional communication in that the former 
applies a chaotic modulation. A non-periodic chaotic signal serves as the carrier and the 
application of non-coherent demodulation free it from the synchronization problem of chaotic 
carrier thus making it possible for realization. A chaotic signal is a pseudo-random sequence 
sensitive to the initial value, which has a broad spectrum like a white noise. What’s more, a 
chaotic signal has good performance of both auto-correlation and cross-correlation. All the 
characteristics above enable a chaotic signal competent as a carrier in digital modulation, and 
chaotic modulation has a hybrid function of conventional spread spectrum and modulation, thus 
having a potential capability of anti-multipath fading. Together with the simplicity of a chaotic 
signal generation, it’s easy for implementation and popularization. The Chaos modulation 
technology is really a promising one for wireless and mobile communication systems. 
 The work of this paper focuses on FM-DCSK, which has offered the best robustness 
against multipath fading under channel imperfections so far. Through investigation, design and 
simulation, we reveal the essence and advantages of FM-DCSK. Based on that, comparative 
simulation and analysis between chaos spread-spectrum system based on FM-DCSK and its 
conventional equivalent is done and the superiority of a chaos communication over a 
conventional equivalent is found. Finally, several efficient error correcting codes are selected to 
verify the adaptability between FM-DCSK and channel coding. Those works are of practical 
signification for FM-DCSK to be applied in future wireless and mobile communication systems. 
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    在数字通信系统中，主要的错误来源于模拟信道。数字通信系统的基本问题
之一是在确保相应的误码率情况下尽量减小传输一比特信息所需要的能量。 
    数字通信系统的性能用误比特率（Bit Error Rate，BER）来量度，它给出了
接收到的比特流中错误比特的概率。总的来说，它取决于所采用的编码方式、调
制方式、发送功率、信道特性和解调方式等。传统用 BER－Eb/N0 图形表示加性
高斯白噪声（Additive White Gaussian Noise, AWGN）线性信道的性能。其中，
Eb 是每比特能量，N0 是信道引入的噪声功率谱密度。 
    对于给定的背景噪声，可以通过增加每比特能量来减小 BER。发送更大的
功率或增加每比特时间都可以增加每比特能量。数字通信的挑战就是使用尽量小
的每比特能量来达到一个特定的 BER。更深远的要考虑频带利用率，它定义为
数据传数速率 bR 与信道频带宽度W 的比:  
/ [bit/s/Hz]bR Wη =                                          （1-1） 




    调制是将码元映射为模拟波形[“信号集”的元素 sm(t)]的过程。信号 sm(t)
通过模拟信道传输，那里它可能变形失真，同时还伴随有噪声存在。解调是将接
收到的信号 rm(t)（一个受损模拟波形）映射回码序列的过程。 
1．2．2．1  正交的基本函数 





































s t s g t
=
=∑ ，m =1,2,…,M                                 （1-3） 
其中 N≤M。传统的数字通信系统使用正弦基本函数，最常见的情况是正弦函数
积分对（正余弦函数对）。 
1．2．2．2  信号集的产生 










图 1-2  信号集产生的方框图 
 
1．2．2．3  信号向量的相关恢复 
    因为基本函数是正交的，如果接收端知道每个基本函数的话，信号向量的元
素可以从信号集的元素中恢复，如从接收信号，即  
0
( ) ( )d
T
mj m js s t g t t= ∫ ，m=1,2,…,M ，j=1,2,…,N，N M≤ 。             （1-4） 































图 1-3  信号集恢复的方框图 
 
1．2．2．4  正交基本函数的带宽效率 




1．2．2．5  相干和非相干接收 
相干接收： 
    在接收端，所有的基本函数都能精确知晓的称为相干接收。实际中，相干相
关接收几乎无一例外的用于解调 ASK，PSK 和它们的特殊情况，如四进制相移
键控（QPSK），多进制相移键控（MPSK）和多进制正交调幅（MQAM）信号。 
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统的解决办法是用多进制频移键控（MFSK）调制和非相干接收。 





1．2．3  CDMA 中采用的调制标准 
    IS-95 采用的调制技术有：前向信道使用采用 BPSK（二相移相键控），反向
信道采用 OQPSK（交错四相移相键控），信息传输效率等同于 BPSK。
CDMA2000-1X 采用的调制技术有：前向信道采用 QPSK（四相移相键控），反向
信道采用 HPSK（混合移相键控），信息传输效率等同于 BPSK[7]。 
1．3 扩频解扩的基本原理和方法 
1．3．1 什么叫扩频？为什么要扩频？ 





























中应用较多的主要是 DS、FH 和 FH/DS。 









    在接收端，射频信号经混频器后变为中频信号，它与本地的和输入端相同的
编码序列作用反扩展，将宽带信号恢复成窄带信号，这个过程称为解扩。解扩后
的中频窄带信号经普通信息解调器解调，恢复成原始的信码。 
    如果将扩频和解扩这两部分去掉，该系统就变成普通的数字调制系统。因此，
扩频和解扩是扩展频谱通信的关键过程。 
    从以上的介绍中可以看到，扩频的作用仅仅是扩展了信号的带宽，它本身并
不具有实现信号频谱搬移的功能，频谱搬移是调制要实现的功能。 
    扩频系统利用扩频—解扩处理过程，为什么能获得信噪比的好处呢？我们借
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